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Methods of Population Forecasting
Makoto Yamaguchi
Abstract
　The population of a geographic area is the most basic piece of information when 
considering the idea of the social economy.  Essential information concerning the 
population also exists, fortunately, in considerably smaller regions.
　First of all, a sur vey of any region proceeds from an "Investigation of the 
population." This starts with a census, which provides essential information about a 
country or region.  The investigation of other regional information requires a huge 
cost outlay, but an investigation of the population can be advanced at a comparatively 
low price.  This is one reason why investigations of population data are done in detail, 
and in smaller subdivisions of a larger region.  This is similar not only for smaller 
regions, but also for entire countries or even the entire world.
　This study was conducted using one of several methods available for population 
forecasting. These methods generally fall into two groups: the first being the 
econometrics method group, the second group being what population academics call 
the cohort method.  The method based on "cohort change rate" was adopted for the 
actual calculations used in this study.  In this study, an estimate of the prospective 
population of Mitaka city was carried out using the adjusted cohort method.
　The focus of analysis for this study was huge, encompassing 11 regions × 18 
cohorts.  In this paper, the results of this study that included a total of 18 cohorts for 
each of the 11 regions were broken down into three divisions for publication.  These 
three divisions were: child population （0 to 14 years of age）, people in their productive 








































































ごと）を元に人口の変化をとらえる方法である。例えば、ある地域において観測された 15 ～ 19






また、5 年後の 0 ～ 4 歳人口（0 歳階級人口、コーホートの発生）を推計するためには、その地
域の 5 年間の出生数を推計し、そのうちから 0 ～ 4 歳に達するまでの死亡率を除き、さらに移動
数による増減によって推計できることになる。
　将来における一般的な仮定値の設定には以下の 4 つが必要になる。
　①  出生率：15 ～ 49 歳までの女子の年齢（5 歳階級）別出生率または 0 歳階級人口比
　②  生残率： 5 年後毎の男女・年齢（5 歳階級）別残存率（生命表などによる）
　③  純移動率：基準年次とその 5 年前からの社会動態による純移動率
　④  出生性比：出生児（0 歳階級人口）の男女比（女児 100 に対する男児の比率）
・通常のコーホート変化率法
　コーホート変化率法とは、コーホート毎の 5 年間の人口増減を変化率としてとらえ、その率が








　①  年齢別コーホート変化率（基準年次とその 5 年前の男女・年齢別人口の変化率）





・P s ,  j ,  t ＝性別 s、i 年齢階級、t 年の人口：s ＝男（m）、女（f）、i ＝年齢階級、t ＝年
　年齢階級は 5 歳刻み、0－4：0 のように下限が階級値
・出生数は今期 15－49 歳までの女性にかけて決定　
　a t：男児の割合、　b t：15－49 歳までの女性の出産率
P m ＋ f ,  0 ,  t ＋ 5 ＝ b t＋1 ＊ΣP s ,  j ,  t：i ＝ 15－45，P m ,  0 ,  t ＋ 5 ＝ a t ＊ P m ＋ f ,  0 ,  t ＋ 5
P f ,  0 ,  t ＋ 5 ＝（1－a t）＊ P m ＋ f ,  0 ,  t ＋ 5　
a t：平均的な傾向を用いる、b t：全体の出生率や国の合計特殊出生率等で回帰
b t ＝ f（地域の出生率、国の合計特殊出生率）、＊ b t と b t ＋ 5 の間は補間数値を用いる。
・年齢階級 5－70 は前期からの残存率で決定　
P s ,  j ,  t ＋ 5 ＝ r s ,  j ,  t ＋ 5 ＊ P s ,  j － 1 ,  t 、残存率 r s ,  j ,  t ＋ 5 は転出入、死亡率等で回帰
r s ,  j ,  t ＋ 5 ＝ f（地域の転出率、転入率、死亡率）
　　＊ r s ,  j ,  t と r s ,  j ,  t ＋ 5 の間は補間数値を用いる。　
・年齢階級 85（85 歳以上）は前期年齢階級 80、85 の 2 階級計からの残存率で決定　
P s ,  8 0 ,  t ＋ 5 ＝ r s ,  8 0 ,  t ＋ 5 ＊ P s ,  7 5 ＋ 8 0 ,  t 、残存率 r s ,  8 0 ,  t ＋ 5 は転出入、死亡率等で回帰




















































　N i j ,  t ：j 地域から i 地域への人口移動、N I i ,  t：i 地域への人口移動
　N i ,  t ：i 地域の人口、y i ,  t：i 地域の所得水準
　H i ,  t ：i 地域の住宅水準や居住環境水準、G i ,  t：i 地域の社会資本ストック水準
　U i ,  t ：i 地域での効用水準、d i j ,  t：j 地域から i 地域への距離
　　　　α、β、γ、A などは係数パラメータである。n は地域数である。
1）トレンドモデル：過去の趨勢による移動パターンを重視
　N i j ,  t ＝ f（トレンド i）　　一般的には、








kN i j ,  k
　トレンドにはタイムトレンドを加えるものや前期値を用いるパターンもある。
2）所得格差モデル
　要するに、i 地域と j 地域（またはその他の地域）における雇用機会の差や期待所得の格差で i、
j 地域間の移動を説明するモデルのことである。
　N i j ,  t ＝ f（＋y i ,  t 、－y j ,  t）、一般的には、
　N i j ,  t ＝α＋βy i ,  t－γy j ,  t　または、N i j ,  t ＝α＋β（y i ,  t ／ y j ,  t）
3）ストック格差モデル
　ストックの格差は、生活水準の格差や集積の利益の格差にもつながるものである。
　N i j ,  t ＝ f（（＋H i ,  t ，－H j ,  t），（＋G i ,  t ，－G j ,  t））
　通常は、N i j ,  t ＝ f（H i ,  t ／ H j ,  t ，G i ,  t ／ G j ,  t）
4）グラヴィティモデル
　N I i ,  t ＝α＋β（N i ,  t・N j ,  t ／ d
2
i j ,  t）
　修正型は、N i j ,  t ＝ A（N
α
i ,  t・N
β
j ,  t ／ d
γ
i j ,  t）
5）ポテンシャルモデル


























　推移確率モデルの i 地域 t 期の状態（x i ,  t）は次のように定式化できる。
x i ,  t ＝ a 1 ,  ix 1 ,  t － 1＋･･＋a r，ix r,  t － 1＋･･＋a n ,  ix n ,  t － 1
　行列表示すれば、
x t ＝ A ' x t － 1
である。ここで、行列・ベクトルは以下である。
x t ＝（x 1 ,  t ，･････，x r,  t ，･････，x n ,  t）ʼ；状態ベクトル
  a 1 ,  1 ， ･･･ ，a 1 ,  r ， ･･･ ，a 1 ,  n
  : 　  ･･･　　: 　  ･･･　　:
 A ＝ a i ,  1 ， ･･･ ，a i ,  r ， ･･･ ，a i ,  n
  : 　  ･･･　　: 　  ･･･　　:
  a n ,  1 ， ･･･ ，a n ,  r ， ･･･ ，a n ,  n
　長期のデータを用いて推移確率行列 A を推定する試みもある。
3　修正コーホート変化率法による三鷹市地域別人口の予測
　三鷹市各地域男女別の各年 1 月 1 日の住民基本台帳人口を 5 歳刻みに集計し、傾向を検討する。
今回はまず平成元（1991.1.1）年度から平成 20（2009.1.1）年度の毎年度人口を集計・加工し準
備を行った。その後、平成 22 年 1 月 1 日の人口が公表されたので関係数値の修正をした。
　各年・地域は合計（全体計）と下連雀、牟礼、井の頭、中原、北野、新川、上連雀、井口、深
大寺、野崎、大沢の 11 地域、計 12、年齢区分は 0－4、5－9、・・・、80－84、85 歳以上の 18
区分である。これらについて、t 年の出生率、出生の男女比、t 年と t-5 年の残存率を計算しておく。
出生率、出生の男女比、残存率の定義は以下の通りである。
・出生率：t 期の 0-4 子供数／ 15-49 婦人人口、子供婦人比率（合計特殊出生率のイメージ）を 5
年間計の出生率として用いることにした。




・残存率：t－5 年の各コーホート（男女別年齢階級人口）が t 年に 1 階級上がったときどのよう
に変化しているかの割合。通常の意味では生残率と純移動率の合計した値（コーホート変化率）




　　t 年に対し t＋5 年の各コーホートの数値は下記のように決定される。
（1）5 歳以上人口（5-10 から 80-84 歳階級の 16 区分のコーホート数値）
　t＋5 年のコーホート人口＝ t 年の 1 階級下の数値×推計残存率
例：2015 年度の 20-24 歳階級の男性人口は 2010 年度 15-19 歳階級男性人口の数値に
1995-2000 年度残存率、2000-2005 年度残存率、2005-2010 年度残存率の平均値を掛けて計算
する。
　2020 年度以降の 20-24 歳階級の男性人口は 2015 年度 15-19 歳階級男性人口の数値に




　1）t＋5 年のコーホート人口＝ t＋5 年の 15-49 歳女性人口×推計出生率
例：2015 年度の 0-4 歳人口（5 年間出生人口）は、2015 年度の 15-49 歳女性人口の数値に
1995-2000 年度出生率、2000-2005 年度出生率、2005-2010 年度出生率の平均値を掛けて計算
する。同様に 2020、2025 と繰り返す。
　2）0-4 歳人口の男女別振り分けは、推計男女比を掛けて計算する。
例：2015 年度の 0-4 歳男子人口は、2015 年度の 0-4 歳人口（5 年間出生人口）の数値に 2000
年度男女比、2005 年度男女比、2010 年度男女比の平均値を掛けて計算する。同様に 2020、
2025 も前 3 期の平均を用いる。
（3）85- 歳階級人口　
　t＋5 年のコーホート人口＝ t 年の 1 階級下と 85- 歳階級の合計値×推計残存率
例：2015 年度の 85- 歳階級人口は、2010 年度の 80-84 歳人口と 85- 歳階級人口の合計値に




　今回の推計では、2010 年度（平成 22）の人口は 2011 年 1 月 1 日のデータになり、まだ不明な
ので 2010 年度数値は最近 4 年分（2006, 2007, 2008, 2009）年度の変化率平均値から計算した。詳
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細は本体のコーホート変化率法とほぼ同様である。2009 年度（平成 22 年 1 月 1 日）データへの





　予測結果は文末に要約表を付した。11 地域 18 コーホートと膨大であるので、地域毎に 3 区分（年
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人口予測の方法
表 3　三鷹市人口予測結果要約表（標準ケース） 単位：人

